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摘要 
LED（light Emitting Diode）光源以其高亮度低能耗的特点，广泛应用于各
种照明场合，近年来随着 LED技术的快速发展，新兴照明产品的功能不断完善。
随着社会的不断发展，单一的照明功能已经不能满足人们的照明需求。特别是在
家居方面，传统灯具逐渐退出照明市场，智能化照明成为发展的方向。 
本文旨在设计一个可利用手机 APP控制的调光调色 LED照明系统。在总结
了前人 LED和充分考虑人们照明需求的基础上，系统采用单片机作为主控单元，
处理各个模块的信息并做出相应控制；系统灯组含有 R（红）、G（绿）、B（蓝）
三种颜色 LED。利用色度学三基色配色原理，通过主控芯片利用 PWM（Pulse 
Width Modulation，脉冲宽度调制）技术对三种 LED进行调制，可以实现整体
LED系统的调光和调色，系统可实现亮度 0%~100%的调节和全彩的调节，满足
人们的多样化照明需求；同时可通过手机 APP 利用红外技术实现 LED的无线遥
控，使照明系统更加方便智能。 
本文主要介绍照明系统的硬件电路搭建和软件程序编写，本着高效、经济的
原则对系统进行设计。系统实现的多样化功能可有效改善如今灯具照明功能单一
的现象，在科学技术不断发展、家居智能化不断提升的今天，具有广阔的应用前
景和市场前景。 
关键词：智能照明；红外遥控；PWM调光 
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Abstract 
LED (light Emitting Diode) light source is widely used in various lighting 
occasions with its high brightness and low energy consumption characteristics. With 
the rapid development of LED technology in recent years, the features of emerging 
lighting products are constantly perfected. With the continuous development of 
society, the easy lighting function can not meet the needs of people's lighting. 
Especially in the home aspect, traditional lamps gradually withdraw from the 
illumination market, while intelligent lighting becomes the direction of development. 
This paper aims to design an LED illumination system which can be controlled 
by mobile APP. On the basis of summarizing the predecessors led and taking full 
account of people's illumination demand, the system adopts SCM as the main control 
unit, handles the information of each module and makes the corresponding control; 
system lamp Group contains R (red), g (green), B (blue) three kinds of LEDs, Using 
the tri-color color matching principle of Chroma, using PWM (pulse width 
Modulation) technology to modulate three kinds of LEDs, we can realize the dimming 
and tinting of the whole led system. The system can realize the adjustment of 
brightness 0%~100% and full color adjustment to satisfy people's diversified 
illumination needs, and the wireless remote control of led by infrared technology can 
be realized by mobile APP, which makes the lighting system more convenient and 
intelligent. 
 This article mainly introduces the hardware circuit construction of the 
illumination system and the software program, and the system is designed in the 
principle of high efficiency and economy. The diversified function of the system can 
effectively improve the single phenomenon of lighting function nowadays, which has 
a wide application foreground and market foreground in the development of science 
and technology and the improvement of home intellectualization.  
Keywords: Intelligent lighting; Infrared remote control; PWM dimming 
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第一章 绪论 
1.1 光源发展史 
在人们悠久的发展历程中，人们利用火驱散了寒冷和黑暗。火在很长的一段
时间里被人们当作照明工具。火的使用促使人类文明进步和发展。十八世纪时电
的发现和使用使照明光源有了新的创造，第二次科技革命时期爱迪生发明了第一
支白炽灯，自此，电照明[1]时代来临。人类对照明研究的力度不断加大。 
经过人们的不断探索，电光源总共经过了四代发展： 
第一代产品：白炽灯  
该阶段的代表产品是白炽灯，它是一种灯丝加热到白炽化而发光的热辐射光
源。白炽灯的总体结构并不复杂、与别的照明产品相比价格相对较低，且具有很
好的显色度和集光性。但其有效工作时间短、能量消耗巨大。在一般白炽灯泡中, 
灯丝所耗电能仅有一小部分可以转化为可见光,能量利用率低。 
    第二代产品：荧光灯  
通电状态下的低压汞蒸气有很大的几率会向外辐射 UV射线，这些 UV射线
会激发荧光粉，从而对外发出可见光，构成低气压弧光放电光源。由于灯体工作
中使用了荧光粉，所以这种光源通常被人们称为荧光灯。从亮度效果来说,荧光
灯比白炽灯更亮,电能转化率也更高,但其具有显色性差、温度敏感、结构复杂等
缺点,且从环境保护方面出发，不提倡使用含有有毒元素汞的荧光灯。  
第三代产品：HID（高强度气体放电灯） 
HID（High Intensity Discharge）利用超高的电压震幅激发灯管内部的气体电
子游离，游离的气体电子会在灯管的两端电极间产生发光现象。通过这种原理制
成的灯通常会发出具有高亮度的光。但较高的成本和复杂的制作工艺制约这此类
产品的发展,如今相关产品多用于商业照明。 
第四代产品：LED（发光二极管） 
用于照明的 LED指利用电致发光原理制成的半导体固体发光器件。其发光
波长范围根据所用发光材料的不同带隙结构，可以从紫外区一直到红外区。LED
作为新一代绿色照明产品，拥有灵活性强、有效工作时间长、光电转化利用率高、
节能环保且体积小、易隐蔽等优点,随着近年来成本的下降,迅速占领照明市场。
如今,更是出现了有机发光二极管(OLED)等产品,在光学及照明领域中异军突起。 
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1.2 LED 发展现状 
1907年半导体材料电致发光现象的发现促使了 LED的出现。如今人们已经
发明出了高亮度 LED灯，LED照明技术在这一百多年的时间里发展迅速，逐渐
使照明市场的格局产生变动。上个世纪中后期， GaAsP半导体材料的开发是这
一代新产品出现的开端，这种材料通电后可以对外辐射红光，从此可见光发光二
极管开始了商业化的发展进程；后来，不同颜色的 LED相继出现；九十年代，
第一只 GaN基蓝光二极管诞生，由此引发了对 GaN材料的研究热潮。自此，光
学三原色均可生产出来，半导体照明产品的复合多样性设计拉开序幕。进入新世
纪，高亮白光 LED的发明扩大了半导体照明的应用领域，推动了 LED照明的进
程不断向前。如今，半导体照明被公认为是新世纪最具发展价值的高新技术领域
之一。 
随着经济政策的不断调整，国家在社会的各个领域内大力推动产业结构优化
升级，淘汰落后产业，寻找新的经济增长点。当今社会的能源形势不断变化，能
源消耗日益严重[2]。在倡导节能减排的情况下，国家提出了 “国家半导体照明工
程”计划，大力扶持我国的 LED产业建设。LED的产业链根据技术含量和工艺的
不同大致分为上游、中游和下游三种类型的产业。上游产业的主要目标是半导体
衬底材料的制备和晶元外延片的生产；将材料加工制成具有不同功能的芯片属于
中游产业的范畴；最后的 LED产品封装和应用产品设计组成下游产业。不同的
产业类型拥有不同的技术特征和资本特征，相互之间的差异很大。目前，中国半
导体照明产业发展势态良好，三种类型产业在国内均有分布，其中发展最快的是
外延芯片生产等上游产业、后续的封装及应用设计企业规模也保持较快增长。但
最具技术含量的芯片制造产业发展缓慢。当前的中国半导体产业大而不强，核心
竞争力仍待进一步提升。 
如今，LED产品种类繁多、功能多样，可以适用于不同的应用领域。对其
应用加以总结，如今的半导体照明产品主要应用于电子产品屏幕的背投光源、彩
色显示屏的组装和室内照明[3]等方面。其中，电子产品的背光源使用是如今 LED
的最大应用市场，究其原因，是因为 LED在工作时耗电量极少且具有良好稳定
的性能。传统的冷阴极灯管背光源应用逐渐被淘汰，LED技术占据主流。近年
来 LED技术不断革新[4]，有特殊功能新材料层出不穷，LED生产技术渐趋成熟，
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